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ISradimas yra i$ vandens valymo srities, pirmoje eiléje lieCias sunkiyjy metaly jony valyma; gali bati
panaudotas galvanikos, spausdinty plok§¢iy, odos-kailiy apdirbimo, detergenty gamybos nuotekoms valyti,
dazy, fosforo pasalinimui i$ nuotéky arba kaip viena i§ pakopy, apdorojant komunalines nuotékas, spalvotoje

metalurgijoje, geriamo vandens paruo3ime ir kt.

Valant nuotékas nuo sunkiyjy metaly, jos apdorojamos koloidine sistema, t.y. elektrogeneruota suspensija,
gaunama tirpinant vandenyije elektrocheminiu blidu geleZies anodus, tirpalg periodidkai prapuciant oru, kol 10-

20 % istirpusios geleZies pereis j trivalente bikle. Laikant ilgesnj laika, suspensija turi biti stabilizuota.
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I§radimas yra i§ vandens valymo srities, pirmoje eil¢je lieCiantis
sunkiyjy metaly jony valyma. Gali bati panaudotas galvanikos ir
spausdinty ploki¢iy, odos ir kailiy apdirbimo, detergenty gamybos
nutekamiesiems vandenims valyti, daZy ir fosforo nueémimui i
nuotéky, kaip viena i§ pakopy komunaliniy nuotéky valymo stotyse,
spalvotoje metalurgijoje, geriamo vandens paruoSime.

Yra Zinomas terSianéiy jony paSalinimo i§ vandens terpés biidas,
numatantis tirpstanéiy geleZies anody panaudojimg: elektrocheminiu
biidu generuojant i§ anody geleZies jonus atskiroje vandens terpéje su
pH, neaukstesniu kaip 2.8, ir véliau sumaisant 8ia terpg su geleZies
jonais bei valomu vandeniu (JAV patentas Nr. 4693789, ki 204/149,
1987).

Sio bido trikumai - gana didelis elektrogeneruoto tirpalo
sunaudojimas, o taip pat nepakankamas tokiy metaly kaip kobaltas,
manganas ir kai kuriy kity nuvalymo laipsnis.

Yra Zinomas nutekamyjy vandeny i$valymo nuo sunkiyjy metaly
bidas, kurio esmé - palaipsniSkas nutekamyjy vandeny apdorojimas:
pradzioje gelezies (III) hidroksidu, o véliau - geleZies (II) hidroksidu
(TSRS autorinis liudijimas Nr. 778 181, CO2 F 1/62, 1983). Sis biidas
leidZia i$valyti nutekamuosius vandenis nuo jvairiy sunkiyjy metaly
jony, bet reikalauja atskiro abiejy nukenksminanciy elementy
paruodimo; be to, biitina atsiminti, kad gelezies (II) hidroksidas
nepastovus ir palaipsniui oksiduojasi iki geleZies (1) hidroksido. Sis
biidas néra efektyvus, nukenksminant sunkiyjy metaly kompleksinius
junginius.

Yra Zinomas biidas, kaip gauti elektrogeneruoty koagulianta, skirtg
nutekamyjy vandeny valymui, elektrolizuojant vandeninj natrio
chlorido tirpalg (kurio pralaidumas ne maZesnis kaip 3.10%om™, cm™)
ir naudojant tirpstancius droZlinius geleZies anodus (TSRS autorinis
liudijimas Nr. 675 089, kl.CO2 F 1/46, 1979.). Sis biidas numato
koagulianto dribsniy praplovimo ir tankinimo etapus, bet nenumato,
kaip kontroliuoti geleZies (II) ir geleZies (I1I) santyki.

Biidas, kuris siiilomas $jame i§radime, leidZia paSalinti auksCiau
nurodytuose biiduose esanlius trikumus, kadangi kaip reagentas
vandens nuo sunkiyjy metaly valymui naudojama koloidin¢ dispersine
sistema (toliau koloidiné sistema), t.y., geleZies (II) ir (1I1) hidroksidy
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suspensija su $arminio metalo chlorido priedu, kurios procentin€
sudetis yra :

Fe(OH); 03-1.3
Fe(OH), 3.2-64
Sarminio metalo chloridas 0.3 - 1.0
Vanduo likusi dalis.

Aisku, koloidinés sistemos kaip keturiy komponenty misSinio
apibiidinimas yra salyginis. Tiktai vandens dalis nurodytame sgstate
gali biti apibidinta, kaip laisva, nesurita. Kita jo dalis, be to Zymi
dalis, yra surista koloidinéje sistemoje. Tiksliau daleliy sudeétis gali
biiti apibuidinta salygine formule:

Fe::)—msFe::)—o.sox(OH)y 'nHzoa

kur 2x+y=10.5-11;

n=065-70.

Pagrindinis suspensijos gavimo biidas, kaip ir minétu Zinomu biidy, yra
elektrocheminis generavimas, bet galima gauti suspensijg ir kitais
biidais, pavyzdZiui, panaudojant lazerinj spinduliavima.

Koloidiné sistema, skirta nuotéky valymui, siiiloma iSradime, pagal
valymo efektyvuma pralenkia koaguliantg, gauta minetu bidu.
Gelezies hidroksidy dispersijos dalelés koloidinéje sistemoje yra (2-
12)um dydzio, uZima (150-500) m?/g lyginamajj pavirsiy, o suspensijos
tankis - (1.05-1.1) g/em®. Tokios charakteristikos leidZia pasiekti
biiting nutekamyjy vandeny iSvalymo laipsnj, naudojant (1-10)ml
clektrogeneruotos gelezies hidroksidy suspensijos vienam litrui
nuotéky, kai pH (8.0-9.4).

Nurodytos charakteristikos gaunamos déka to, kad, tirpinant
elektrocheminiu biidu geleZies anodus, vykdomas periodinis
besigaminanéios dispersijos prapitimas oru, kol (10-20) % istirpusios
anodinés galeZies pereina j trivalentg biiklg. Nurodyty riby virsijimas
Zymiai susiaurina lyginamajj suspensijos daleliy pavirSiy, sumaZina jos
sorbcinj imluma ir jos, kaip koagulianto, aktyvumg, o to pasckoje
pablogéja nutekamuyjy vandeny valymo efcktyvumas. Periodinis
prapiitimas oru taip pat padeda supurenti besigaminancia suspensija.
Be to, siiilomame koloidinés sistemos gavimo biide Sarminio metalo
chloridas, pridedamas j tirpala prie§ elektrolizés pradzig tam, kad
padidinty elektros pralaiduma, pasilieka hidrodispersijoje, o tai
sulétina jos senéjimo procesa. Nuotéky valymas apraytos koloidines
sistemos pagalba gali biiti vykdomas etapais. Nuotékos, apdorojus jas
geleZies hidroksidu ir atskyrus susidariusias nuosédas (pirmas etapas),
dar karta apdorojamos nauja suspensijos porcija (antras etapas).
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Gautos antrajame etape nuosédos naudojamos sekancios nuotéky
porcijos apdorojimui pirmajame etape.

Esant reikalui apdoroti nedidelius kiekius jvairiy gamybos bary
nuotekiy, elektrogeneruota suspensija gali blti paruosta iS anksto
centralizuotai, o po to pristatyta j kickviena gamybos barg. Koloidines
sistemos stabilizavimui | ja pridedama (0.1-1.2) masés % medZiagos,
parinktos i§ grupés, kurios sudétyje yra gamtiniai arba dirbtiniai
aliumosilikatai, kalcio ortofosfatai, neorganiniai ar organiniai
polielektrolitai.

Po stabilizacijos koloidin¢ sistema lieka aktyvi nemaziau 10 ménesiy.
ISradimas iliustruojamas pavyzdziais, parodytais 2-oje lenteléje.
Pirmieji keturi pavyzdZiai buvo atlikti Zinomu budu, kiti - pagal
siilomg iSradima.

Visais duotais atvejais bandymai buvo atlikti laboratorijoje, pridedant
po 5 ml. koloidinés sistemos vienam litrui nuotéky. Koloidines
sistemos kietoji fazé sudaré 60 mg/l, perskaiCiavus j geleZj. Nuoteky ir
koloidinés sistemos kontaktavimo laikas buvo (3-10) minudiy.
Liekamyjy sunkiyjy metaly koncentracijy analizé buvo atlikta
atominés - absorbcinés spektroskopijos metodu.

Siilomo valymo biido iSbandymas gamybineémis salygomis pilnai
patvirtino rezultatus, gautus laboratoriniy bandymy metu. (Zr. 2
lentelg). Be to, reikia paZymeti, kad, iSskyrus sunkiyjy metaly
paSalinimga, Sis valymo bidas leidZzia sumaZinti organiniy terSaly,
detergenty ir kity esanciy vandenyje kiekj ir panaudoti iSvalytg
vandenj apykaitin¢je vandens sistemoje.

Dar vienas siilomo biido privalumas - tai didelis patvarumas
i$$arminimui nuosédy, prisotinty sunkiyjy metaly, gauty valant
nuotekas siilomu bidu.

I§dZiovintas nuosédas plakant pariigStintame vandenyje (licate), o po
to jas prafiltravus (8is bandymas atliktas gamybinemis salygomis),
eliuate esan¢iy nikelio ir $vino kiekis sudare maziau nei 0.05 mg/, o
cinko, gelezies ir chromo - maziau nei 0.01 mg/l.

Sie rezultataj pralenkia standartus, nustatytus iS$arminimui JAV,
Japonijoje, Vokietijoje. Be to, chromo, nikelio ir cinko iSplovimas i$
eliuato pasirodé¢ esas keliom eilém maZesnis, nei atliekant tg patj
bandymg po valymo Zinomais biidais (Zr. 3 letelg).

Auksto laipsnio vandens iSvalymas leidZia naudoti siiloma bida,
ruoSiant vandenj techniniams ir buitiniams tikslams pirminiam
valymui, o daugeliui atvejy ir be papildomo valymo.
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1 lentelé

Lyginamieji rezultatai, gauti valant nuotékas nuo sunkiyjy metaly

zinomu (1-4) ir sitlomu (5-10) biidais

[ Nr. Pricmai$y forma, buvis ir Koloidings Lickamosios
Koncentracija mg/l sistcrnos biivis pricmaisy
Koncentracijos
- mg/l
1 o't 514 0.15
Zn** 30.8 0.9
Cu™’! 18.9 0.2
N 20.2 1.2
2 pp>* 15.2 5.1
cd** 8.1 3.7
3 Zn** 30.8 12.5
Cu®* 18.9 5.7
Ni?* 20.2 8.5
Suristos | kompleksus su
etilendiamintetraacetatu
4 Zn’" 30.8 8.4
Cu** 18.9 3.8
Suristos | kompleksus su vyno
rigdtimi
5 Cr® 31.4 Naujai paruota 0.001
Zn** 30.0 stabilizuota 0.05
Cu*t 21.0 kalcio 0.01
Nit* 20.5 ortofosfatu 0.08
6 PH*! 35.0) 12 ménesiy 0.01
Cd** 18.2 islaikyta po 0.005
stabilizacijos
7 Zn** 30.0 0.07
Cu** 20.0 0.03
Suristos | kompleksus su vyno
ragstimi
8 Zo*t 35.0 Naujai paruosta 0.11
Cu?? 21.0 0.05
Ni! 22.0 0.1

Suristos j komplcksus su
etilendiamintetraacetatu
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1 lentelcs tesinys.

Nr. Pricmaisy forma, bavis ir Koloidin¢s , Lickamosios
koncentracija mg/l sistemos biivis priemaisy
koncentracijos
mg/l
9 et 30.0 Naujai paruoita 0.001
Zn?t 30.0 stabilizuota 0.03
Cu®* 21.0 karboksilmetilce- 0.005
Nt 20.0 liuliozés natrio 0.08
druska
10 Zn®" 15.0 Tas pat po 12 0.2
Pb?t 12.2 ménesiy 0.2
Cd™ 10.5 0.1

SuriStos | kompleksus su
ctilendiamintetraacetatu

Pasicktas aukstas vandens i$valymo laipsnis lcidZia panaudoti sifiloma
biidg, ruosiant vandenj techniniams it buitiniams tikslams, o taip pat
pakartotinio vandens panaudojimo sistemojc.
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2 lentelé

Rezultatai, gauti valant nuotékj nuo sunkiyjy metaly sitlomu bidu
gamybinémis salygomis patikrinti Vokietijoje ir Lenkijoje’

Nr. Metalai, esantys nuotekyje Koncentracijos | Koncentracijos po
prie$ valyma mg/l valymo mg/

1 2 3 4
Galvaninio cecho nuotékis
(Vokietija)

1 Cinkas 5.1 < 0.005
Chromas 25.5 < 0.01
Varis 8.9 < 0.01

2 Spausdinty ploks¢iy nuotekis
(Vokietija)

Cinkas 0.31 < 0.002
Svinas 1.56 < 0.05
Nikelis 1.05 < 0.05
Gelezis 113.0 < 0.005

3  Cinkas 65.0 0.01
Svinas 1.67 < 0.05
Nikelis 79.3 0.89
GeleZis 51.8 0.94
Chromas 534 0.5
Varis 45.1 0.01

4  Galvaninio cecho nuotékis
(Lenkija)

Baris 2.3800 <=0.0010
Kadmis 4.2020 0.0015
Kobaltas 1.3380 0.0235
Chromas bendras 6010.0000 0.1324
Chromas®” 0.0055 0.0022
Chromas’* 6009.9945 0.1202
Varis 1041.0000 0.4759
Gelezis 364.8000 3.0210
Manganas 1.6500 0.0246
Molibdenas 1.5800 0.9838
Nikelis 62.2600 0.0601
Svinas 30.9800 <=0.0010
Stroncis 0.4829 0.0763
Titanas 1.2830 0.4679
Volframas 7.8060 <=0.0010
Cinkas 438.9000 0.1943

" Analizés atliktos Vokietijoje ir Lenkijoje atominiu emisiniu
spektroskopu su induktyviai sulaikoma plazma ICP-AES.
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3 lentele

Rezultatai, gauti i$§arminant nufiltruota nuosédy eliuaty pagal DEV-

S4 standarta”
Nr. Metalai, esantys Eliuatas,gautas Eliuatas, gautas bandant
nuoscdose bandant nuosédas po nuosédas po valymo
tradicinio valymo mg/l pasitlytu biidu mg/l
1 Cinkas < 0.01 < 0.01
Svinas < 0.0 < 0.05
Nikelis < 0.05 < 0.05
GeleZis < 0.01 < 0.01
Chromas 5.37 < 0.01
2 Cinkas 252 < 0.01
Svinas < 0.05 < 0.05
Nikelis 2.5 < 0.05
Gelezis < 0.01 < 0.01

" Kai kuriais atvejais koncentracija buvo Zemiau prietaiso ICP-AES
jautrumo ribos.
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ISradimo apibreztis

1. Vandens valymo biidas, pagristas vandens apdorojimu geleZies (I1I)
ir gelezies (II) hidroksidais, priemai$y nusodinimu ir nuosédy
atskyrimu,besiskiriantis tuo, kad, i valoma vanden] vienu
metu jveda geleZies hidroksidus koloidinés sistemos forma, kurios
sudetis:

Feizq.sFe:;—o.sox(OH)y -nH,0,

kur 2x+y=10.5-11;
n=65-70.

2. Biidas pagal 1 punkta, besiskiriantistuo, kad koloiding
sistema, kaip elektrogeneruots suspensija, stabilizuoja(0.1-1.2) %
priedu medZiagos, parinktos i§ grupés, kurioje yra gamtinjai arba
dirbtiniai aliumosilikatai, kalcio ortofosfatas, neorganiniai ir
organiniai polielektrolitai.

3. Biidas pagal 2 punkts, besiskiriantistuo, kad koloiding
sistemg prideda santykiu (0.8-12) ml j 1 litrg apdorojamo vandens,
palaikant pH (8.2-9.4).

4. Bidas pagal 3 punkta, besiskiriantistuo, kad iSdZiovina
vandens valymo rezultate gautas nuosédas, prisotintas sunkiaisiais
metalais, ir suplaka su parigitintu vandeniu, j tg vandenj (licata)
pereina i§ nuosédy maziau nei 0.05mg/l $vino ir nikelio, maZiau 0.01
mg/l cinko, geleZies, chromo ir kt. metaly.

5. Koloidiné sistema vandens valymui, turinti elektrogeneruots
vandening geleZies hidroksidy suspensija, besiskiriantituo,
kad, jos sudetyje yra
F ei:r-4.5Fe:.+o—o.50x(OH)y : nHzO’

kur 2x + y=10.5-11;
n=65-70.

6. Koloidiné sistema pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad
suspensijos dalelés yra (2-15) um dydzio, jy lyginamasis pavirsius
(150-500) m?/g, o suspensijos tankis (1.05-1.1) g/em’,

7. Koloidiné sistema pagal 6 punktag, besiskirianti tuo, kad jos
sudétyje yra papildomai (0.1-1.2) % stabilizuojancios medziagos,
parinktos ~ i§ grupés, j kurig jeina gamtiniai ir dirbtiniai
aliumosilikatai, kalcio ortofosfatas o taip pat neorganiniai ir
organiniai polielektrolitai.

8. Koloidinés sistemos, skirtos vandens valymui, gavimo bidas,
pagristas  gelezies anody (daZnmiausiai i§ metalo atlieku)
elektrocheminiu tirpinimu vandeniniame tirpale, kurio laidumas
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nemazesnis nei 3-107 omtem?, besiskiriantis tuo, kad
elektrolizés metu susidarandia suspensijg periodiSkai prapucia oru.

9. Biidas pagal 8 punktg, besiskiriant is tuo, kad prapiitimg
oru vykdo tol, kol (10-20) % i§tirpusios anodinés geleZies pereina j
trivalentg biklg.
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